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Uvod

Tato ¢ast navodu popisuje vyrobu SQM vcetné mechaniky a nahrani
programu, testovani jednotlivych ¢asti a pfipadné opravy, kdyz néco
nebude fungovat.
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Rozsirujici bloky

V prvnim planu bylo vytvoreni pouze dvou variant SQM:
- Rucni pfistroj s displejem, tlaCitky a moznosti osazeni GPS, ktery bude
pouzivan v terénu.

- Pevné nainstalovany pfistroj s minimalnim vybavenim, ktery bude
komunikovat dalkové pres RS485.

Pozdéji bylo toto rozdéleni prfepracovano tak, aby si uzivatel mohl zvolit
rozsah pozadovanych funkci. Zvolené funkce maji samoziejmeé vliv na
celkovou cenu, i kdyz v nékterych pfipadech jsou to spiSe
desetikorunové Castky.

V té nejofezanéjSi verzi je mozné jen po stisknuti tlaCitka (nebo v
automatickych intervalech) zméfit jas, ulozit hodnotu do paméti

a pfes USB sériovou linku pak ulozené zaznamy z pameéti stahnout do
pocitaCe.

Neni k dispozici ani displej, ktery by hodnotu ukazoval a jedinou
signalizaci je (nepovinna) RGB LED, ktera barvami signalizuje zakladni
stavy (probihajici méreni, chyby).

V maximalni verzi se zméfené zaznamy zobrazuji na displeji, ukladaji se
kromé paméti i na SD kartu a zaroven se méfi teplota, tlak a vikost.

K zaznamum se pfidavaji i GPS soufadnice, smér namitreni €idla (azimut
a elevace).

Data je mozné stahovat dalkové pfes prumyslovou sbérnici RS485
(protokol modbus RTU).

Pfes modbus je mozné nastavovat i nékteré systémové parametry (Cas,
urovné ukladani hodnot, zménu €asové zony ...).

Kdyz je osazeny displej, je mozné zobrazit i astronomickeé vypocty
(polohy Slunce a Mésice, asy soumrakl pro zvolenou polohu, polohy a
Casy vychodu a zapadu planet), nebo listovat ve starSich zaznamech
(zaznamy se v tom pfipadé zobrazuji na displeji ve zjednoduseném
formatu).

Osazena akusticka signalizace mUze hned pfi méfeni upozornit na
nestabilni mérfené hodnoty nebo na vybitou baterii.

Rozsifeni o alarmové funkce z SQM vytvori budik, ketry se v nastaveny
Cas spusti i pfi vypnutém hlavnim vypinaci.
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Protoze moznych kombinaci rozSifeni je strasné moc (23 = 8192
riznych kombinaci), pfipravil jsem webovou stranku,

na které se pomoci zaskrtavacich policek zvoli pozadovana rozSifeni a
podle zvolené verze se automaticky pfipravi balik vykresové
dokumentace pro osazeni desek vCetné seznamu soucastek pro
konkrétni zvolenou variantu.

Soucasti baliku jsou také nacrtky pfipojeni vnéjSich spoju (tlacitka,
napajeni, svorkovnice ...) a fotografie nékterych detailu osazeni.

Dale jsou v baliku i podklady pro vyrobu ploSnych spoju ve formatu pro

Eagle a vystupni gerberovské soubory pro vyrobu napfiklad tady:
https://jlcpcb.com

Webovy formular pro konfiguraci rozsifujicich funkci je zde:
http://astromik.org/raspi/sqgm/verze411/webconfig/
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Vyroba

Webovy konfigurator

Vyroba zacina volbou pozadovanych funkci na strance:

http://astromik.org/raspi/sgm/verze411/webconfig/

Generator dokumentu pro SQM

Konkrétni osazovadky, rozpisky, propojovact schemata a apravy kidu pro svolenow variantu SOM

Falkritestim plislubsich polifek rvolte podadovess roriibos

M Roonesi erdakn pak smidimdes dad ik | Cesemova dodoomenny |

Decvfs ae whislis o Vigrnerocaaysa dolamenty.

Pokzmamiy jr pak makng wihnout v peinom ZIP echivae (odikes na koecy seeanky )
Archiv shsahes navic | pesdnodeienon rorpeik « OptmaiipoTEOU P Nk

Fprinab salobovini vistinich hodm (RTC)
Brarewie udnbl vl bodem v chedu dells doda 1 pdh vivpoesses napdiend. Jednou T Cas (s
ol e ale saslvid vyt

Supsrkapacoor ¢ vhodadeld pro vikrivini kratkodobyol (nfioolikabodinonioh) wypaso
Akpelpen, dle pl oot Elavann sapeorsd pald jRces avale bes AiEsall Vil
Hisvni napdjini w vtard o jobo drboisi + paliies sinu

@ 3\ baterar
2 Suporkapacsor

Povinny disple) peo nudai verzl

L reafnd werpe je dhaple povinsy. ednd we o semcatsenou dmitsflor (SOM-DE5-3) v pin
weihit e genertoy P, poldRpoyeomss podnotionnm a 1iximim fadutern THEIELT L peyast
narnilalovass veeke e dapley sielnd & jche Bake Ve Velon omeéhist pule siabiih RGH
LED

] Dhepls)

Rosiiten) o S50 kariu

W 51 Towrtu we slcldagi pdemamy v Stelnfen textorem Tormao {C5Y') @ e ik rajilidn
jeyech prdpodiue by plenon oo B b dalbiss ppdazoviess. MWarss 1o 4 i S0 ke ssobion
ukliadia 5 ol mBrmmeor - papidisd o rménich rytaveni persmrirs, fawe cdchyvlky pa
pefiorami dava

Po stisku tlaCitka "Generovat dokumenty" na konci stranky se pfipravi
rozpisky a osazovacky pro zvolenou variantu.
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POZOR

Mechanika je v rozpiskach zpracovana pouze pro rucni verzi.
V pripadé pevné nainstalovaného pfistroje si musi uzivatel s mechanikou
poradit sam.

Tuto pevnou variantu jsem zatim mechanicky neresil.

Pravdépodobné to bude néjaka vodotésna krabicka, do které budou pfes
pruchodky pfivedena €idla a napdjeni s komunikaci. Samotna Cidla také
musi byt néjakym zplsobem ochranéna pfed pocasim.

Protoze se u pevné nainstalované varianty nepocita s displejem, méla by
byt zvenku vidét alespon signalizacni RGB LED.

Tlacitka nejsou v této verzi dulezita, ale pro pfipadny servis (testovani
Cidel, spusténi zkuSebniho méfeni, test nastaveného Casu,...) by uvnitf
krabiCky mohla byt néjaka miniaturni tlaCitka (nebo alespon rozumné
zkratovatelné kontakty) umisténa.

Cidla svétla a teploty komunikuji na spole&né I°C sbérnici a mohly by byt
vyvedeny pres jednu prichodku (pfipojeno misto konektoru EXT).

Délka kabelu k ¢idlim by neméla byt moc dlouha. I°C sbérnice se
pouziva obvykle jen pro komunikaci uvnitf krabice, takze délka by
neméla presahout nékolik desitek centimetru.

Komunikacni (RS485) a napajeci kabel (napfiklad UTP kabel SXKD-5E-

UTP-PE) by byl pfiveden do krabi¢ky pfes druhou prichodku (pfipojeno
ke svorkovnicim K1+K2).

servisni tlacitka

Cidla mun
MOD2 | .
MOD3 [T ]
L
L I
i B
2 — % 0 ) RGB LED
=
g
0]
K1+K2
RS485
+
napajeni

schématické uspofadani v pevné nainstalované verzi (bez GPS)
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Osazeni desek

Osazeni desky SQM-BAS

Pfed osazenim desek si projdéte poznamky pred osazenim. Je tam
upozornéni na nékteré detaily, které by mohly byt problematické.

Osadit desku SQM-BAS-7 podle pozadovanych funkci.
Pridavné moduly Cidel ale zatim neosazovat.
Nepfipojovat ani dalSi pfidavné desky (SQM-GPS-6 ani SQM-DIS-3).
Nevkladat do patice procesorovou desku BlackPill.
Nepfipojovat zadna tlaCitka ani konektory (DC-JACK, 9V Klip).
Nevkladat SD kartu.
Pokud je osazena verze s 3V zalohovaci baterii, tak ji také nevkadat do
drzaku.

V tomto stavu se pozdéji budou provadét zakladni testy zdrojoveé a
komunikacni casti desky SQM-BAS-7.
Popsano v odstavci "Samostatna deska SQM-BAS"

Osazeni desky SQM-DIS

Pokud bude pouZita deska displeje, osadit ji podle dokumentace.
Nepajet propojovaci piny JP1-M a JP2-M.

Jejich délka se nastavi az na zavér pfi sestaveni s deskou SQM-BAS-7
pres distan¢ni sloupky.
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Osazeni desky SQM-GPS

Pokud bude pouzita deska zpracovani GPS dat (SQM-GPS-6), osadit ji
podle dokumentace. Pozor hlavné na propojovaci listu JPx-M a
vdalenost LED od desky.

Detaily v poznamkach pred osazenim.

Naprogramovat procesor Atmega328 v desce SQM-GPS-6.
Popsano v kapitole "Nahrani programu do desky SQM-GPS"

Vypajet provizorni programovaci piny.

Pomoci 4-zZilového plochého kabliku (délka asi 6cm) propojit desku
SQM-GPS-6 s modulem NEO6-M
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Uprava hlavniho programu

Podle zvolené varianty je nutné upravit ¢ast programu.
Jedna se o blok #doc#01 kam se nakopiruje ¢ast kédu, vytvorena
webovym konfiguratorem.

@ stm411 | Arduino 1.8.19
Soubor Upravy Projekt Nastroje MNapovéda

stmé11

1 // Bmaterske S5QM - Sky Quality Meter
i AstroMiK

37/

4 f/

S // Detaily (schema, plosnak, navod, fotky):

8 /ff http://sgm.astromik.org

T 57

. ife'me‘:::f“" ;0‘4 remie Uprava konfigurace v bloku #doc#01 ve zdrojovém kédu (soubor 'stm411.ino")
£ ykonnejsim pr

10 /.

11 |// Odladenc pro Board Manager bool osazenc DISPLE] = true:
12 |7 f https://github. co:
1z |7/ Pro balik dese

o . bool osazenc r3@s
14 |/, by STMicroel | oo o eneDsias1

/i pro zobrazeni je pourity displej
/{ je osazena SD karta
/# e osazene cidlo pro mereni teploty, tlaku a vlhkesti
/1 e osazens cidlo naklonu = kempasem
/{ e osazena pridavna EEFACM pro rychle {38-sekundove) raznamy teploty, tlaku a vlhkosti
/# e osazen pridavny ATC obved pro spousteni SQM i pri vyprutem napajeni

as

15 |// V novejsich wverzich taf |bool osazenc_uref /4 jsou osaze ti pro mereni napeti hlavniho zdroje 1
16|/, bool csazenc_gps // je osazenz vnitrni desks SQM-GPS-E

17

1s

15 // #docil

20 f/ Osazenes periferie:

21 /S okud nejaka periferie neni wvubec osazena, nastavi se prislusna promenna na "false” [

2Z beol osazeno DISPLEJ = true; // pro zobrazeni je pouzity displej

23 bool osazeno SD_card = true; ff je osazena SD karta

24 bool osazeno BMEZE0 = true; f/ je osazene cidlo pro mereni teploty, tlaku a wlhkosti

25 bool osazeno LSM303 = true; £/ je osazeno cidlo naklonu s kompasem

2& bool osazeno_r30s = true; ff je osazena pridavna EEPROM pro rychle (20-sekundove) =zaznamy teploty, tlaku = viikosti
27 beol osazeno DS3231 = true; £/ je osazen pridavny RTC obvod pro spousteni S50M i pri vypnutem napajeni

28 bool osazeno_uref = true; £/ jsou osazeny casti pro mereni napeti hlavniho zdroje

2% bool osazeno_gps = true; £/ je osazena vnitrni deska SQM-GPS-&

30

V tom samém souboru je mozné v bloku #doc#03 zvolit i jazyk, kterym
program provadi rizné vypisy do sériové linky, na SD kartu a zobrazeni
textd na displeji.

Anglictina je sice na hrubo pfipravena, ale jesté neni upiné dokonala.
Volba se provadi odkomentovanim pozadovaného jazyka (vymazani
dvou lomitek na zaCatku radky) a zakomentovanim nepouzitého jazyka
(doplInéni dvou lomitek na zaCatek radky)

41 J) gdocg03
4z ff vwybrat jazyk

42 fdefine CI_ language FS cestina
44 | f/gdefine EN_ language S anglictina je
45
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Program je prednastaveny pro ukladani hodnot vSech (i nepouzitych)
Cidel do EEPROM. V bloku #doc#05 je mozné pro nepouzita Cidla
ukladani omezit.

Detailni postupy pro upravy konfigurace programu jsou uvedeny

v samostatném programovacim navodu
(soubor "sgm_program.doc").

Strana 10/58



Uprava desky BlackPill

Procesorova deska BlackPill musi mit bo¢ni piny (GND, SWSCK,
SWDIO a 3V3) osazené smérem doll (stejné jako ostatni piny).

Pro spravné méreni napéti 3V zalohovaci baterie je nutné ufiznout na
desce BlackPill nohu na diodé D3 (na nékterych schématech
oznacCovana jako D1) - BAT54C. Tato dioda sluCuje napajeni procesoru
a 3V zalohovaci baterii do méficiho vstupu. Bez této operace by se
misto napéti baterie méfilo napajeci napéti procesoru.

BOOTO
UIB

VBAT

- o ci3 VBAT 1 [ o = L{EI-GND
'l TORD = I 2 | vop vss 2
- 100=F 33\1—% VDD vss %—{El'a\m
\Swzmﬁg VDD vss
374 33V VB
o Rk L4 2 | VDDA/VREF+  VSSA/VREF- 34“|GND
=4 BATS4C STM32FAXICXUS
PR2
Ll
33V ——— -
oy 10uH £10%
. RTCHL A
BOOTH# &

33V

BOOTHk#k yBOOTOI% 4, BOOT1 10K i : | \TJr
9 C10 C11 C12

1000F | 100aF 100nF | 100nF

UlA

Ao PAD-WKUP PRo |kl EEO =
AL 0 PBI GND
Ay 170 Bl o e
a3 s £ jzzg = s
A5 A I s STM32 HL J5 #1543
A = 5 Bs
PAG PB6 jade 186

Céast schématu s naznadenym preru§enim napajeci sbérnice 3,3V a vstupem pro
méreni napéti baterie VBAT
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5 B6 B7 B8 B9 5

- -

bl

Detail preruseni anody u dvojdiody D3 (nékde oznac¢ovana jako D1)

Pro snizeni proudového odbéru z baterie je mozné odpajet i PWR LED.
Uspora je ale témérF neznatelna.
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Nahrani a pripadna aktualizace programu

Nahrani programu do desky BlackPill

V prvni fadé je nutné pfipravit Arduino IDE na praci s procesory STM.
Na internetu je mozné najit mnozstvi pfesnych navodu s riznymi
verzemi knihoven na rozSifeni IDE pro praci s procesory STM.

Ja jsem jako zaklad pouzil tenhle:
https://www.sgbotic.com/index.php?dispatch=pages.view&page id=49

Je ale uz trochu zastaraly, takze je tfeba nastavit jinou URL spravce
desek.

Postup je nasledujici (odzkouseno na Arduino IDE verze 1.8.19;
Windows 8.1 - 64-bit):

1) V menu "Soubor" -> "Vlastnosti" nastavit URL spravce dalSich desek:
https://github.com/stm32duino/BoardManagerFiles/raw/main/package_stmicroelectronics_index.json

Vlastnosti
Mastaven | st
Umisténi projektd:
= D:\Dokumenty\Arduino
= Jazyk editoru: System Default w | [vyZaduje restart programu Arduina)
= | Velikost fontu editoru: 11
b
s | Rozhrani vah: Automaticky | 100 - % (vyZaduje restart programu Arduing)
= | Motiv: Vychozi motiv v | (vyZaduje restart programu Arduing)

Zobrazit vice informaci vistupu b&hem: [ ] kompilace [_| nahrévani {upload)

N Varovani prekladade: Viechno w
L ] Zobrazit &sla fadkd [ "] Zapnout Code Folding
Owvéfit kod po nahrati [] Pougit externi editor
[ ] Pii startu wyhledat nové verze Uloit v okamdiku verifikace nebo nahravani

[] Use accessibility features

Spravce dalgich desek URL: § https: ffgithub. com/stm32duino/BoardManagerFiles fraw main/package _stmicroelectronics_index. json ﬁ

DalE volby mohou byt mEnErTy TG ¥ Sou0oT0

C:Wsers\astromik\AppData\Local\Arduino 15\preferences. bt

edituite pouze kdv orog IDE Sils 7

editujte pouze ram Arduino neni spustén denko Sekerdk

OK

2) v menu "Nastroje" -> "Vyvojova deska" -> zvolit "Manazer desek"
Do vyhledavaciho policka zadat: STM
Méla by se zobrazit knihovna STM32MCU based boards.
Nainstalovat STARSI verzi 2.6.0! V novych verzich pofad néco
upravuji a ja uz nemam silu neustale program pfizplsobovat.)
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e @ Manazér Desek

les  Typ |VEechno v

.+ [ sTM32 MCU based boards a
by STMicroelectronics verzd m NSTALLED

Nucleo-144, Nucleo-64, Nucleo-32, Discovery, Eval, STM32MP1 series coprocessor, Generic STM32C0 series, Generic STM32F0
saries, Generic STM22F1 series, Generic STM22FZ series, Genearic STMZ22F2 series, Generic STM22F4 saries, Generic STM3ZF7

i

- saries, Generic STM32G0 series, Generic STM32G4 series, Generic STM32HS series, Generic STM32H7 Series, Generic STM32L0
saries, Generic STM32L1 series, Generic STM32L4 series, Generic STM32L5 series, Generic STM32U5 series, Ganeric STM22WB
saries, Generic STM32WBA series, Genaric STMZ2WL series, 30 printer boards, Blues boards, Elecgator boards, Electronic spead
controllers, Garatronic-McHobby, Generic Flight Controllers, 10T continuum boards, LoRa boards, Midatronics boards, SparkFun
Boards, ELV Modular System boards.
Online Help
More Info
Vybér verze Instalace Aktualizovat Vymazat

1 STM32F1xx/GD32F1xx boards b

=

by stm32duino verze 2022.9.26 INSTALLED

Desky zahrnuté v tomto baliku:

Maple Mini, Maple (Rev 2), Maple (RETE), Microduinoe Core STM22 to Flash, STM Nuclec FLOZREB (STLink), Generic STM32F103C
series, Generic STM32F103R series, Generic STM32F103T series, Generic STM32F103V series, Generic STM32F103Z series,
Generic GD32F103C series.

Online Help
More Info W

I Zavfit

3) DalSim krokem je instalace programu STM32CubeProg ze stranek:
https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeprog.html

4) Po pfipojeni samotné desky BlackPill pres USB-C konektor do PC a
po prfepnuti do bootovaciho rezimu (stisk a drzeni tlaCitka BOOTO
soucasny kratky stisk tlaCitka NRST a nasledné uvolnéni tlaCitka
BOOTO0), by se méla deska deska objevit ve spravci zafizeni.

= Spravce zafizeni - B
Soubor Akce ZFobrazit MNépovéda
= @ Hml e
4 MK
+ -y Diskové jednatly

- P Firmware
» B Grafické adaptéry

» ZZ Klavesnice

» Ba Monitory

3 }3 My3i a jina polehovaci zafizeni
> (M Pocitad

- 77 Porty (COM a LPT)

3 D Procesory

. Cg Radife IDE ATA/ATAPI

. 4 Radice pamétovych zafizeni

- Radice USE (Universal Serial Bus)
> Ty Radife zvuku, videa a her

> EY Sitové adaptéry

» Softwarova zafizeni

=

1M Systémova zafizeni
- = Tiskové fronty

. 5y Zafizeni pro zpracovani obrazkd

. = Zatizeni standardu HID

4§ Zafizeni USB (Universal Serial Bus)
§ 5TM32 BOOTLOADER

>l Lvukove vstupy a vystupy
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5) Do slozky "Dokumenty\Arduino\Libraries\" nakopirovat potfebné

knihovny:

6) Pak uz stacCi v menu Arduino IDE nastavit spravny typ procesoru na
desce BlackPill (STM32F411CEU, nebo STM32F401CEU) a parametry.

@ stm411 | Arduino 1.8.19

Soubor l:lpravy Projekt | Mastroje | Napovéda

konverze led

menu_LED

onics_index.json

Automatické formatovani Ctrl+T

Archivuj projekt

Uprav kédovéni a znovu nahraj jazyky.h kompas

f amaterske J Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+
LatroMiK
Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L
Detail EL
1 WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
g #define verze! Vyvojovad deska: "Generic STM32F4 series” L4
: Verze | Board part number: "Generic F411CEUx" ! A

U(5)ART support: "Enabled (generic 'Serial')" L Generic FA01CDUx

USB support (if available): "Zadny” {__Generic Faotceux ).

USE speed (if available): “Low/Full Speed" ) Generic FA01CDYx

Optimize: "Smiallest (-Os default)” Generic FADTCEYx

Debug symbeols and core logs: "fa’dn:’" ) Earare FII U

C Runtime Library: "Newlib Nano (default]” L Generic FADTRBTx

Upload method: "STM32CubeProgrammer (DFU)” ) Generic FADTRCTx

Port: | Generic F40TRDTx

Zizkat informace o Desce Generic FA0TRETx
Generic FA0TVETx

Programator L

Generic FA0TVCTx
Generic FA0TVDTx
Generic FA0TVETx
Generic F405RGTx
Generic FA0TVETx
Generic FA0TVGETx
Generic FA0TZETx
Generic FA0TZGTx
£ Generic FA10CETx
Generic FA10CEUx
Generic FNO0CETx
Generic FA10CEBUx
Generic FA10R81x
Generic F410RBIx
Generic FA10R8Tx
Generic F410RETx
Generic F410T8Yx
Generic FA10TEYx
Generic F411CCUx

Vypalit zavadéé

fdefine internal GPS / odkoment

true

23 //g#define internal GPS <£false dkoment

vybrat jazyk

2 gdefine CZ_language cestins

//gdefine EN_language / anglicti

Generic FH1CCYx
Generic FAT1CEYx
Generic FH11RCTx

(e | Generic F411CEUx

2 to, ze mi omezuji pouziva

ukladat dva kajty do EEPROM

i wnitrni GPS

litrni GPS pouzite nebude (=

ammer (DFU), Enabled (gene

7) V. menu "Projekt" zvolit polozku "Nahrat". Probéhne kompilace

nasledovana nahranim programu do procesoru.
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Takto by mélo vypadat hlaseni po uspéSném nahrani programu
do procesoru STM32F401 (pro verzi "2024-10-12"):

Projekt zabird 228920 bytlt (43%)
524288 bytl.

Glob&lni proménné zabiraji 8816 bytud (8%) dynamické paméti,
zlstéava pro lokdlni proménné. Maximum je 98304 bytu.

ulozZného mista pro program. Maximum je

89488 byt

USB speed Full Speed (12MBit/s)
Manuf. ID STMicroelectronics
Product ID STM32 BOOTLOADER
SN : 3395364B3334

DFU protocol: 1.1

Board -

Device ID 0x0433

Device name STM32F401xD/E
Flash size 8 MBytes (default)
Device type MCU

Revision ID -—

Device CPU Cortex-M4

Memory Programming

Opening and parsing file:

File
Size
Address

stm4ll.ino.bin
stm4ll.ino.bin

224 .01 KB

0x08000000

Erasing
Erasing
erasing
erasing
erasing
erasing

memory corresponding to segment O:
internal memory sectors [0 5]
sector 0000 @: 0x08000000 done
sector 0001 0x08004000 done
sector 0002 0x08008000 done
sector 0003 0x0800c000 done
erasing sector 0004 0x08010000 done
erasing sector 0005 0x08020000 done
Download in Progress:

™ ® ® ® @

File download complete

Time elapsed during download operation: 00:00:22.209

RUNNING Program ...
Address: 0x8000000
Start operation achieved successfully

Kdyby bylo nutné v budoucnu aktualizovat program v zasunuté
procesorové desce BlackPill, je tfeba vypnout vypina¢ na GPS desce.
Zapnuta GPS blokuje nahravani programu prfes USB-C.
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Nahrani programu do desky SQM-GPS

Docasné prenastavit konfiguracni soubor pro Arduino UNO tak, aby
pracoval na 4MHz.
Ve Windows se to provede upravou souboru:
C:\Program Files (x86)\Arduino\hardware\arduino\avr\boards.txt

V sekci "Arduino Uno" se upravi hodnota
"uno.build.f_cpu" z 16000000L na 4000000L

boards.txt - [CA\Program Files (x86)\Arduino\hardware\arduino\avr\boards.txt]
Hledat Zobrazit Format Kodovastranka Mastroje HTML  MNastaveni Okno Mapovéda

& o feey iz=1| o+ [y
D-@-H-El k|l ,L,EBaol ke | 3 D = 1EGE]a - -
a8 18 28 I8 48 58 == 78 28 o8
| R R B B e B AT AR R B AR AN EEA AT EFErE R R BT PR B PR ISR B
47
48
49 uno.name=Arduino Uno
58

51 uno.vid.@=8x2341

52 uno.pid.@=0x8843

53 uno.vid.1=8x2341

54 uno.pid.l=8x8861

55 uno.vid.2=8x2883

56 uno.pid.2=0x8843

57 uno.vid.3=0x2341

58 uno.pid.3=0x0243

59

6@ unc.upload.toeol=avrdude

61 uno.upload.protocol=arduine

62 uno.upload.maximum_size=32256

63 unc.upload.maximum_data_size=2848
64 unc.upload.speed=115208

65

66 uno.bootloader.tool=avrdude

67 uno.bootloader. low_fuses=8xFF

68 uno.bootleoader.high_fuses=8xDE

69 uno.bootloader.extended_fuses=@xFD
7@ uno.bootloader.unlock _bits=8x3F
71 uno.bootloader.lock_bits=8x8F

72 uno.bootleader.file=optiboot/optiboot_atmega328.hex
73

74 uno.build.mcu=atmega328p v e M
7H unc.build.T cpu=16PPEERRL Jummmmmmmr—— zmenit cislo na 4000000L

76 uno.build.board=AVR_UNO

77 uno.build.core=arduino

78 uno.build.variant=standard
79
88

POZOR:
Umisténi souboru boards.txt mize byt i jiné.
Po né&jakém Case jsem chtél aktualizovat program a umisténi souboru

se zmeénilo:
C:\Users\astromik\AppData\Local\Arduino15\packages\arduino\hardware\avr\1.8.4\boards.txt
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Pres ISP piny (MISO,MOSI,SCK,RST) nahrat do ATmega328 program
"gps_int.ino" (v nastaveni desky zvolit "Arduino UNO")

gps | Arduino 1.8.15

jekt | Mastroje | Napovéda

Automatické formatovani Ctrl+T

Archivuj projekt

Uprav kédovani a znovu nahraj

Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+|
161l Seriowy monitor Ctrl+ Shift+M
Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Vyvojova deska: "Arduino Uno” Manazér Desek... |

=
[
(=}

nal  Pork "COM4" | Arduino AVR Boards Arduine Yun
Ziskat informace o Desce STM32F1 Boards (Arduino_STM32) 1| ® | Arduino Uno

PO

Programdtor: "USBacp” |- Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Vypalit zavadéc
POp oy Arduino Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

PS5 3e zjistuje z modulu NEO-6M pres seriowvou linku (Tx, Rx)

Vratit zpét upravu konfiguracniho souboru "boards.txt".
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Potom pfes AVRDUDESS zménit FUSE:
z puvodnich -->>  nanové
L: OxF7 L: OxDC
H: 0xD9 H: OxDE
E: OXFC E: OxFF

& AVRDUDESS 2.13 (avrdude version 6.3-20190619) -0
Programmer (-c) MCU ()
LISBasp, http:/www fischl de/usbasp,/ W ATmega328P ]
Port {-F) Baud rate (b} Bit clock {-B) Flash: 12 KB 1E950F
usb v | 19200 8 KHz v EEPROM: 1 KB Detect
Flash Presets
Default L
® Write () Read () Verify Go Format | Intel Hex v Manager
EEPROM Fuses & lock bits 5 IR
L |®DC Read | | Wite
O Wite @ Read O Veity | Go Fomat | Intel Hex v| H [mDE Set fuses
E mFF Fuse settings
Options
[] Force (-F) [] Erase flash and EEPROM ()} LB Read Wiite
[] Disable verfy (V) [] Do not write () [ Set lock
[[] Disable flash erase (D) Verbosty |0 L Bit selector
Program! Stop Options T Additional command line args

-c usbasp -p m328p -P usb -b 19288 -B 93.75 -U lfuse:w:@xDC:m -U hfuse:w:@xDE:m -U efuse:w:BxFF:m

rduinoi\hardware olshavrietc\avrdude.conf” -u -c usbasp -p m328p -P usb -b 1928@ -B 93.75 -U hfi

Po nahrani programu do desky SQM-GPS a upravé FUSE baijtl vypnout
napajeni programatoru.

POZOR:

Pokud by bylo tfeba preprogramovat desku SQM-GPS az po pfipajeni k
SQM-BAS, je nutné, aby byl vypina¢ na desce SQM-GPS v poloze
VYPNUTO!

Programatory mohou pouzivat napajeci napéti 5V. Procesoru
ATmega328 na desce SQM-GPS toto napéti nevadi, ale pfi sepnutém
vypinaci by se téch 5V preneslo i na ostatni €idla a procesor
STM32F411, které jsou dimenzovany pouze na 3,3V. Tim by
pravépodobné doslo k jejich zni€eni.

Strana 19/58



Nastaveni konfigurace GPS

Pfi vypnutém napajeni propojit pinzetou servisni pin na horni strané
desky SQM-GPS a nasledné napajeni programatoru opét zapnout.

-

~O \ADE IN CHINA

Operace se provadi na samotné desce GPS, ktera jesté neni pripojena do BAS.
Tato fotografie byla pofizena az po propojeni desek BAS a GPS.

Po zapnuti napajeni se sepnutym servisnim kontaktem by mély nejdriv
5x bliknout vSechny LED frekvenci 1Hz (stfida 50%).

Pak se zacnou pomalu postupné rozsvécet a zhasinat.

Pfi tom je mozné propojovaci pinzetu odstranit.

Asi po 30 sekundach se znovu rozblikaji vSechny LED (stfida 10%).

Tim je provedena zakladni konfigurace GPS modulu (zablokovani
nechténych NMEA zprav a povoleni zprav GxGGA a GxRMC).

Vypnout napajeni programatoru.

Odpojit ISP vodiCe a pfipadné i vypajet ISP piny.
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Plochy kablik z modulu NEO-6 pfipajet k desce SQM-GPS-6

Pfi dalSim zapnuti napajeni bez zkratované servisni propojky uz bude
GPS deska pracovat normalné. Prvni LED zdola blika frekvenci 1Hz,
ostatni LED nejdfiv sviti a po zafixovani druzic postupné zhasnou.
Zafixovani maze trvat i delSi dobu v zavislosti na po€asi a vyhledu na
oblohu.

Kvuli novéjSim GPS moduliim NEO, které nemaji EEPROM, do které by
se ukladala konfigurace, se v poslednich verzich FW pfi kazdém zapnuti
napajeni nastavuje konfigurace znovu. Je to ale ve zrychleném rezimu
ktery je signalizovan postupnym rozsvécenim bocnich LED.

Ukazkoveé video:
https://youtu.be/Dz852uCeeco
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Testy samostatnych desek

Samostatna deska SQM-BAS

POZOR!
V této fazi:

- nevkladat modul s procesorem
- nevkladat SD kartu
- nepfipojovat Cidlo svétla ani Cidlo teploty / vihkosti / tlaku
- nepfipojovat Cidlo naklonu / kompas
- nepfipojovat desku SQM-DIS
- nepfipojovat desku SQM-GPS

Na nasledujicich fotografiich mohou byt vidét nékteré z téchto véci
pfipojené, ale je to z toho dlvodu, Ze navod vznikal dodate¢né -
az s hotovym zarizenim.

1) Kontrola zkratu na napajeni. StaCi onmmetrem vyzkouset, Zze neni
zkrat mezi body "XG" a "X3V". Pfesnou hodnotu odporu tu uvadét
nebudu, asi se bude hybat podle toho, jak se budou nabijet napajeci
kondenzatory. V zadném pripadé to ale nesmi byt zkrat. Rizikové oblasti,
kde se napajeci cesta priblizuje ke GND, jsou hlavné kolem drzaku SD
karty a RGB LED. Stalo se mi, ze k nechténému zkratu dosSlo pozdéji, pfi
pajeni modulu s Cidlem svétla.

Tento test je proto vhodné provadét i po pripojeni kazdého dalSiho Cidla.
Zkrat na napajeni se hleda dost tézko a obvykle je nutné hledat ho
pomoci odfezavani Casti cestiCek na DPS.

poloha méricich bodi XG a X3V
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2) Kontrola DC-DC pfevodniku:

- Pripojit voltmetr mezi body "XG" a "X3V".

- Pripojit 9V baterii nebo zdroj do svorek "V" a "G" na svorkovnicich K1
a K2 (pokud svorky nejsou osazeny, pfipajet napajeci vodie zdroje do
direk "V" a "G").

- Hlavni boc¢ni prepinac prepnout do polohy "zapnuto".

- Voltmetr musi ukazovat 3,3V s minimalni toleranci.

- Misto baterie pfipojit regulovatelny zdroj napéti 3 az 30V.

- Kdyz vstupni napéti prekroCi 4,5V, musi byt napéti

na voltmetru (v bodé "X3V") stale 3,3V.
Pod 4,5V muze napéti na voltmetru zacit klesat.

3) Kontrola reference a déli¢e R7/R8:

Od vstupniho napéti alespon 3,5V by mélo byt na pinu PBO proti GND
vzdycky 1,8V.

Na pinu PAO by mélo byt proti GND napéti, které je asi 8% ze
vstupniho napéti (teoreticky je délici pomér: 8,2/108,2).

+
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3) Kontrola ochrany prepdlovani:

Na svorky baterie pfipojit 30V v opacném sméru.

Voltmetr nesmi mezi body "XG" a "X3V" ukazovat zadné napéti a
odbér ze zdroje 30V musi byt také nulovy.

4) Kontrola USB komunikace:
Odpojit 9V baterii (nebo zdroj).
Stale bez zasunuté procesorove desky pfipojit USB konektor k pocitaci
Mély by se nainstalovat ovladace pro prevodnik CH340.

Pokud se nenainstaluji, postupovat podle:
https://havel.mojeservery.cz/ovladace-usb-serioveho-portu-s-cipsetem-ch340ch341-
a-arduino-klony/

nebo:
https://blog.laskarduino.cz/instalace-ovladace-prevodniku-usb-na-uart-ch340/

Kdyz instalace probéhne spravné, propojit dirky v patici pro modul
EIackPiII na pgsigich_ PA9 a PA10.

4

V pocitaCi spustit sériovy terminal, zvolit spravné Cislo pravé
vytvoreného sériového portu, nastavit rychlost na 9600.

Znaky, které se pres terminal odesSlou do linky, se musi okamzité
vracet zpatky.
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5 Hercules SETUP utility by HW-group.com

UDP Setup  Serial | TCP Client | TCP Server | UDP | TestMode | About |
Received/Sent data

Serial port CCM4 opened
1234zbcdl234abed

— Modern lines

@co @r @DseR @cCTs [ DTR [ RIS

— Serial
1 ame

ICDM4 vl

Baud

IEIBDEI vi

Data size

CR—

Farity

Inone Vl

Handshake
OFF -
tode

IFlee vl

x Cloze |

Hiw'g P update |

— Send
[1234abcd

[T HEX Send |
| [T HEX Send |
| [T HEX Send |

HWsrous

vovrw . HW-group.com
Hercules SETUP atility
Version 3.2.8

VyzkouSet i vySSi rychlosti (az do 115200).

Zrusit propojku mezi PA9 a PA10.
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Pfi pfipojeném USB kabelu jesté zkontrolovat voltmetrem napajeci
napéti 5V pro procesorovou desku.

gatrazF+40| | )
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Samostatna deska SQM-DIS

V této fazi by nemély byt jeSté osazené kolikoveé listy.
Na samotné desce je mozné zkontrolovat, Ze nema zkratované napajeci
cesty. Ostatni testy se provadi az pozdéji pfi spojeni s SQM-BAS.

b 5 T

GND

Vcce
BHEEERAAEA

. UEBuAEEveE

O S O

kontrola zkratu na napajecich pinech

Samostatna deska SQM-GPS

Deska SQM-GPS uz by méla byt otestovana tim, Ze se podafilo nahrat
program do procesoru ATmega328.

Okamzité po zapnuti napajeni mélo probéhnout postupné probliknuti
vSech LED.

DalSim testem je blikani spodni LED (pokud je pfipojeny GPS modul
NEO).
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Sestaveni desek

V této kapitole pfedpokladam, Ze se jedna o plné vybavenou rucni verzi
pristroje (displej, GPS, €idlo BME280, kompas+naklonomér).
Pokud néco z toho neni pouzito, tak neni tfeba se tim zabyvat.

Pokud je pouzita deska displeje (SQM-DIS-3), proveést sestaveni desek
SQM-BAS-7 + SQM-DIS-3 pres 15mm dlouhé sloupky.

Nepfipajené propojovaci koliky JP1-M a JP2-M, se pfi seSroubovani
desek vytlaci nad horni okraj desky SQM-DIS-3.

Pfrec€nivajici koliky zastfihnout a pfipajet pfipajet do SQM-DIS-3.

Tim je zajiSténa spravna délka propojovacich koliki mezi deskami
SQM-BAS a SQM-DIS

Displejovou desku s pfipajenymi spojovacimi piny odebrat aby byl
prostor pro instalaci Cidel.

K deskam zacit pfipojovat pouzita Cidla

Pokud je k dipozici krabicka, pfipajet €idlo svétla (TSL2591) a v pfipade,
Ze je pouzito, tak i Cidlo teploty (BME 280).

U Cidla svétla vénovat zvySenou pozornost spravnému zamifeni senzoru
proti CoCce, ktera je vlepena do krabicky.

NejlepSi postup je vlepit do krabicky ¢oCku, pfiSroubovat zakladni desku
bez Cidel do krabicky, nastavit spravny smér a vzdalenost Cidla svétla od
CoCky a pfipajet jeden vyvod.

Podobné provést umisténi i Cidla teploty.

Kdyz budou Cidla spravné umisténa, je mozné vyndat zakladni desku z
krabicky a dopajet zbylé vyvody Cidel.

Prabézné kontrolovat zkrat na napajecich vodi¢ich mezi body "XG" a
"X3V".
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snimaci ¢ip pfimo proti co¢ce

Jestlize krabiCka jeSté neni vyrobena, je lepSi pripajet Cidlo svétla
provizorné pres plochy kablik, aby se v budoucnu dalo snadno rozpojit a
predélat do pfesné pozice proti CoCce.
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Podobné postupovat i s idllm BME - tam ale na presnosti az tak moc
nezalezi.

Strana 30/58



U modulu s Cipem BME280 pozor na komunikacni piny SDA a SCL.
Mél jsem dva stejné oznaCené moduly, které ale mély komunikacni piny
prohozené.

d

el

§ 108Z-NourI 7

rozdilné zapojené komunikacni piny

Od verze desky SQM-BAS-5 je proto umoznéna volba pfipojeni signall
SDA a SCL pomoci pajecich propojek.
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s _. .. s

pajeci propojky C a D propojené na sp;évné piny

Kdyz bude pouzit kompas s €idlem naklonu, pfipojit ho k desce SQM-
BAS-7 pres 6cm dlouhy, 4-zilovy plochy kablik.

Kablik nepajet skrz dirky do modulu, ale naplocho ze strany soucastek,
aby spodni strana zlstala rovna.

Modul LSM303 se ve finale pfilepi (tavnym lepidlem) na desku SQM-DIS
(pfimo na obvod pro fizeni displeje TM1637).

Sroubek pro pfipevnéni desky displeje pod modulem LSM303
nepouzivat. Mohl by ovliviiovat magnetické pole kompasu.
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modul kompasu nalepeny na displejové desce (na obvodu TM1637)

Sestavit vSechny pouzité desky dohromady (SQM-BAS-7 + SQM-GPS-6
+ SQM-DIS-3). Pfi sestavovani SQM-GPS-6 a SQM-BAS-7 dbat na
dokonalou kolmost obou desek, aby prepina¢ pasoval do otvoru v
hornim viku krabicky.
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Zluté jsou provizorni
programovaci piny

nepovinny
pin pro
odposlech GPS

'~ :

(odmeéfeno pomoci buZirky nasazene na nohéach)

LED 3mm nad hranou

deska GPS presahuje

lista lezi bokem na desce BAS

dva odstranéné piny

Zasunout naprogramovanou procesorovou desku BlackPill do patice.
POZOR, ABY SE NEZASUNULA O PIN VEDLE!

Zasunout zformatovamou SD kartu do drzaku (pokud je drzak SD karty
osazen).
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Do drzaku baterie viozit ¢clanek CR2032
(kladny pdl sméruje k procesorove desce BlackPill).

polarita zalohovaciho ¢lanku je vyznacena i na plosriaku

Cela sestava je v této fazi mimo krabiCku a zatim jesté bez pfipojenych
tlaCitek a napajecich dratt (DC JACK, 9V Klip).
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Prvni spusténi

Provést prvni pfipojeni sestavy desek a Cidel pfes USB konektor na
desce SQM-BAS-7 do PC.

Pfi prvnim zapnuti napajeni se automaticky provede nastaveni
zakladnich parametru a kalibra¢nich konstant. Pfi tomto nastavovani,
které trva asi 30 sekund, se na prostfedni segmentovce displeje (pokud
je pouzity) zobrazi rotujici obdélnik.
Zaroven s tim blika RGB LED (pokud je osazena) a pipak (pokud je
osazeny) bzuka rdzné vysokymi tény.
Ukazkové video na YouTube

https://youtu.be/DSOXONLRg60

Kdyz je néco Spatné, zobrazi se na displeji chybové hlaseni
- "noSd" = neni zasunuta SD karta
(neni to chyba, jen upozornéni, program bude pokracovat dal)

- "Err-i" = chyba I°C komunikace
(zkrat na signalech SDA, SCL, vadna pamét, problém na Cidlech)

Ve varianté bez displeje blika pfi chybé I1°C komunikace modra LED a
piskak v sekundovych intervalech pipa vysokym tonem.

Pokud neni vibec Zadna reakce (displej je zhasnuty, LED neblika, pipak
nepipa) odpojit USB kabel a hledat problém.
- zkrat na napajeni
- vadna, nebo Spatné naprogramovana deska BlackPill
- deska BlackPill zasunuta o pin vedle
(v tom pfipadé uz je pravdépodobné na vyhozeni)

Kdyz je vSechno v poradku, program se po nastaveni defaultnich
parametru restartuje a prejde automaticky do testovaciho rezimu (na
displeji sviti napis "tESt ", LED 5x rychle zelené zablika, pipak 5x bzukne
hlubokym tonem).

Na PC spustit sériovy terminal (Cislo COM portu podle nové vytvofeného
portu ve spravci zafizeni, rychlost 9600 ).

Strana 36/58



E= ]
Soubor  Akce Zobrazit

s m Hm &

Mapovéda

a2 MK
b g Diskové jednotky
i B Firmware
b B Grafické adaptéry
= Klavesnice
K Monitory
jj MyEi a jina polohovaci zafizeni
1B Poditad

4 " Porty (COMaLPT)
‘? USB-SERIAL CH340 (COME)
=} Procesory
Ci Radice IDE ATASATAPI
4% Radi€e pamétovych zafizeni
o | Radice USB {Universal Serial Bus)
o Radice zvuku, videa a her
I+ W¥ Sitové adaptéry
[ Softwarova zafizent
1 1B Systémova zafizeni
1+ i Tiskové fronty
I 1:3 Zafizeni pro zpracovani obrazkd
I ‘J’-‘. Zarizeni standardu HID
» & Zvukovévstupy a vystupy

Spravce zafizeni - 8
L) Hercules SETUP utility by HW-group.com =hie
UDF Setup Serial | TCP Client | TCP Seiver | UDP | Test Mode | About |
- .

Received/Sent data‘ Senal

f .... test BMEZ2S50 N Nare

g - . test TSL2591 r':':"‘-'—j
h w... Cest displej

i .. test EXT kontaktu a zasunute karcy

i w.s. test tlacitek 3600 I
k .. test LED Data size

1 ...,. cest 5D karcy m
m .... cest linky RS485

N .... Cest GBS il

O .... CEest kompasuy a naklonomeru LSM303 none

P .... odpozlech GPS 4

r .... test RIC v STM3ZF4ll OFF

g .... Rastaveni nejakeho casu do RIC v SIM32F411

Biin . bocni vystup na LOW 4

T .... bocni vystup na HIGH Free ;|
U .... C2at casu v RTC DS3231

U .... test probuzeni za 30s

= wes. Automenu OFF/OM

x .. Ravrat z testu HW deo normalniho rezima x Cloze

L F nats
- Modem lines
@ch @R @DSR @CTS [ DTR [ RTS

Send

i riec_sed || HD)groun
I [~ HEX Send wrvtHU-groupLom

Hercules SETUP wtility

I T HEX Send

Yersion 3.2.8

V terminalu by se mélo mélo zobrazit menu s ovladacimi znaky.
Pokud se nezobrazi (terminal nebyl v dobé vypisu textu jesté spustény),
odeslat do sériového terminalu néjaky nepouzity znak (napfiklad '0') a

menu se zobrazi znova:

sken I2C
test A/D

test piskak
test BME280
test TSL2591
test disple]

test tlacitek
test LED
test SD karty
test GPS

odposlech GPS

e HdtnBRRTWOBE3RFRIFUREDSTQ MDD Q0 O O

b

MENTU

test EEPROM 128k
test extra EEPROM

test linky RS485

test RTC v STM32F411

nastaveni nejakeho casu do RTC v STM32F411
bocni vystup na LOW
bocni vystup na HIGH
test casu v RTC DS3231
test probuzeni za 30s
Automenu OFF/ON

navrat z testu HW do normalniho rezimu

(r30s)

test EXT kontaktu a zasunute karty

test kompasu a naklonomeru LSM303
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Proveést zakladni testy osazenych periférii.

Detailni popisy testu jsou uvedeny v kapitole HW testovaci funkce v
navodu k obsluze (soubor "sgm_obsluha.doc").

Odeslanim znaku 'x' se testovaci rezim ukonci.
Kdykoliv pozdé&ji je mozné ho znova spustit pfikazem @T odeslanym do
USB sériové linky.

V této fazi uz by mély byt v SQM nastaveny defaultni parametry, jako je
pocet primérovani, domaci souradnice (50°s$ / 15°vd), Casové zény, ...)

Pamét pro data je ale stale zaplnéna nesmysinymi hodnotami
(pravdépodobné je zapnéna hodnotami OxFF).

Je nutné pameét preformatovat. Pro prvni formatovani slouzi pfikaz #FH.
Pamét se tim rozdéli na bloky, jejichz délka odpovida poctu ukladanych
parametru.

Tato operace trva asi 20 minut. BEéhem cinnosti bézi na displeji odpocet
a v seriovém terminalu je vidét postupné se zaplnujici bargraf.

Dalsi operaci je format pfidavné EEPROM pro rezim "R30s" (pokud je
pouzita) pfikazem %F.

Tento format je - vzhledem k menSi velikosti paméti - vyrazné rychlejsi.
Dokud format neprobéhne, neni mozné rezim "R30s" pouzivat.

Dal se musi nastavit €as. Nejdfiv se zvoli Casova zona (pokud se jedna o
stfedni Evropu, tak staci jen pfikaz z0 pro "zimni" ¢as, nebo z1 pro letni
cas.)

Pokud by se jednalo o jiné zony, je nutné je nejfiv nadefinovat (popsano
v navodu pro obsluhu (soubor "sgm_obsluha.doc",
kapitola "Popis komunikace pres USB").

Kdyz je nastavena spravna Casova zona, nastavi se alespofi na hrubo
aktualni mistni Cas pfikazem #Tyyyymmddhhnnss (detaily opét v
navodu k pouziti).

Tim je provedeno zakladni nastaveni a je mozné pfripojit tlaCitka a
napajeci konektory.
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Kdyz neni pouZzita deska SQM-GPS, pfipaji se klip 9V baterie na desku
SQM-BAS do mista svorkovnice (svorky "+BAT" a "GND").

Kdyz je pouzita deska SQM-GPS, pfipdji se klip 9V baterie na ni (svorky
"BAT" a "G" vedle servisniho kontaktu).

Vyvody od bateriového klipu se mohou pro zvySeni mechanické
odolnosti protahnout pfes obdélnikovu diru v ploSném spoji SQM-BAS,
ktera tam byla pro tento ucel pfipravena.
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Na ploSném spoji SQM-BAS jsou pfipraveny i pfipojovaci body pro
volitelné externi napajeni (5V az 30V).

Pouzivam je pro pfipojeni 12V akumulatoru od dalekohledu pres
napajeci DC Jack.

Na ploSném spoji jsou body pro pfipojeni tohoto napéti oznaceny jako
DC-, DC+ a DC++.

Na bod DC- se pfipoji zaporny pdl napajeciho konektoru.

DC+ nebo DC++ slouzi k pfipojeni kladného pélu napajeciho konektoru.
Rozdil v téchto bodech je v tom, ze pin DC+ je vypinatelny boCnim
prepinatem. Pin DC++ je na poloze bocCniho pfepinaCe nezavisly (SQM
je zapnuté vzdycky, kdyz je na napajecim konektoru napéti).

odstipnuty nepouzity vyvod

stfedni kolik = PLUS
pfipojeni vodi¢u na DC JACK

plast = MINUS

V podkladech pro 3D tisk je otvor pro napajeci konektor jen naznacen a
v pfipadé, ze se pouzije, se musi ru¢né dovrtat na primér 8mm (obrazek
nize v kapitole "Mechanika - krabicka").
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Pfred zaSroubovanim tlaCitek do horni Casti krabicky je dobré provést
vybarveni pfedlisovanych napisu. S témito vécmi nemam moc
zkuSenosti, ale osvédcilo se mi zaplnit prolisy obyCejnou plastelinou a
prelestit pak cely povrch hadfikem.

Po Case plastelina vyschne a stane se odolné&;jSi proti otéru.

plastelina v prolisech vicka krabicky

Tlacitka se pak zaSroubuji do pfipravenych otvord. Propojeni tladitek s
deskou SQM-DIS-3 muze byt provedeno pomoci 6-zilového, nebo 4-
Zilového plochého kabliku. Kablik by nemél byt moc dlouhy, protoze v
krabi€ce neni dostatek mista. Doporucuji asi tak 10cm.

V pripadé pouziti 4-zilového se musi spolecny pol (GND) propojit pfimo
na tlacitkach.

Pfi pouziti 6-zilového kabliku jsou na desce SQM-DIS-3 pfipraveny
samostatné otvory pro kazdou zilu.

Schéma pfipojeni tlaCitek je obsazené v dokumentech z webového
konfiguratoru

Pripojeni 4-Zilovym plochym kablikem.
(Spole¢né GND je propojené na tlacitkach - Cerveny drat.)
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Proojeni 6-Zilovym plochym kablikem.
Kazdé tlacitko ma 2 samostatné draty, spojeni GND je az na desce DIS.
(fotografie starsi verze krabicky)
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V této fazi by tedy sestava méla vypadat néjak takto:

pfipojena tlacitka, napajeci DC JACK, bateriovy klip, GPS modul NEO s anténou,
modul naklonoméru pfilepeny na SQM-DIS, boc¢ni dvojtladitko

Kabely je vhodné mechanicky zafixovat (osobné pouzivam tavné lepidlo
do mist, kde jsou kabely pfipajeny k desce).

NejnamahangéjSi bude asi pfipojeni tlaCitek na viku krabicky.

Pfi kazdém otevieni krabiCky (vymény baterii) bude dochazet k ohybani
vodi¢l a namahani spoju. Proto je nutné tyto spoje zafixovat peclivéji na
obou stranach.
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Mechanika - krabicka

Kdyz ma byt pouzity napajeci DC-JACK, musi se v krabi€ce ru¢né
dovrtat dira praimér 8mm. Poloha diry je nazna¢ena na vnitfni strané
krabiCky.

naznatena dira pro DC JACK

naznacena dira pro DC JACK

Pomoci Sroubtd M3x8 se zapustnou hlavou se do rohovych dér ve spodni
Casti krabiCky pfiSroubuji sloupky 30mm - dira/dira.

4 rohové sloupky s dirami M3 / 30mm pro ses$roubovani horni a dolni ¢asti krabicky.
Dira pro DC JACK vyvrtana.
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Deska SQM-DIS je v této fazi rozpojena v konektorech a visi na kabliku
s Cidlem naklonu. Zaroven je deska SQM-DIS pfipojena k tlaitkim v
hornim dilu krabicky.

SD kartu pred vlozenim desek do krabi¢ky vyndat - je tam malo mista a
mohla by se vzpficit.

Sestava desek se pak vlozi do krabicky.

Pomoci Sroubl M3x12 se zapustnou hlavou se deska SQM-BAS
priSroubuje ke spodnimu dilu krabic¢ky. V mistech, kde je displej se pro
priSroubovani pouziji sloupky délky 15mm - dira/dira.

Pres zbylé 2 diry se deska SQM-BAS pfiSroubuje obyCejnymi maticemi
M3.

; ) } ) ) ; . http://sgm.astromik_org
Schematicke zobrazeni spojovaciho materialu

(ruéni verze s displejem) J4)ks
S _AH

‘\.

_A__distanéni sloupek M3 / 15mm
B ... distanéni sloupek M3 / 30mm
_AD .. Sroub M3x12 zapustna hlava

AH ___ Sroub M3x10 vélcova hlava
B ... Sroub M3x10 zapustna hlava
C .. Sroub M3x12 zapusina hlava
M_C ... matice M3

Deska SQM-DIS se zasune do konektoru a pfiSroubuje se tfemi nebo
Ctyfmi Srouby M3x10 s valcovou hlavou.

Kdyz je pouzity modul kompasu, Sroub se pod né&j nedava, protoze by
mohl ovlivhovat méfeni magnetického pole.
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Prepazka ve spodni €asti krabiCky slouZi k oddéleni 9V baterie.

Vedle baterie je ulozen GPS modul NEO-6M.

Baterie a GPS modul jsou pak proti pohybu zajistény jesté kouskem
néjakého pénoveého materialu. Tento material slouzi zaroven jako izolace
mezi kovovym pouzdrem baterie a souCastkami na modulu NEO-6M

- L ————— »

vNIHO NI 3avK OZ“
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Modul naklonoméru s kompasem LSM303DLHC

Méreni magnetického pole je ovlivhovano kovovymi objekty uvnitf
krabiCky (9V baterie, piezo piskak....).
Modul s Cidlem je proto nutné umistit co nejdal od téchto pfedméta.

Jako nejvyhodné&jsi umisténi se zda byt nalepeni modulu pfimo na obvod
TM1637 na displejové desce. Zarovnani desky pred nalepenim podle
hrany obvodu zlepSuje presnost méfeni naklonu.

Sroub pro pfipevnéni desky displeje, ktery by se nachazel pod modulem,
v tomto pfipadé radéji nepouzivejte, protoze by mohl ovliviiovat méfeni.

Pfipojeni je provedeno pomoci plochého 4-Zilového kabliku.

Dulezité upozornéni:

Program je upraven pro konkrétni typ Cipu: LSM303DLHC
Ostatni obvody LSM303... mohou mit jinak usporadané registry, nebo
se jim nastavuje jina citlivost.
Pfipadné upravy pro jiny typ Cidel je mozné provést v souboru
"kompas.ino" v nasledujicich podprogramech:
naklon_setup()
kompas_setup()
nacti_3D_zrychleni()
nacti_3D_magnet()
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Kalibrace naklonomeéru:
Naklonomér se kalibruje pfes sériovou linku pfikazem #NKk .

Po zadani pfikazu #Nk se spusti pravodce, ktery ma ale jen 2 kroky:
1) polozit krabiCku horizontalné a odeslat libovolny znak do sériové
linky:
Poloz SQOM horizontalne
>>

2) polozit krabiCku vertikalné a odeslat libovolny znak do sériové linky:
Postav SQM svisle
>>

Hodnoty zrychleni jsou po kalibraci ulozeny do EEPROM na adresy
612 az 623 odkud jsou pfi kazdém zapnuti obnoveny.

Adesy jsou nadefinovany v programu va fadkach:
#define eeaddr naklon horiz 612UL
#define eeaddr naklon vert 618UL

Naklonomér je mozné kalibrovat i pfes menu.
Popsano v kapitole "Menu - Uhel"
v dokumentu "sgm_obsluha.doc".
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Kalibrace kompasu:

Kalibraci kompasu je také mozné spustit dvéma zpUsoby:
1) pfes sériovou linku pfikazem #Mk
2) pfes menu pomoci tlacCitek na krabiCce

Po zadani pfikazu #Mk se zaCne méfit sila magnetického pole ve vSech
trech osach magnetometru. Zaroven se zaznamenavaji minimalni a
maximalni hodnoty magnetické sily v kazdé ose (extrémy).

Béhem této operace je nutné s krabiCkou otacet ve vSech smérech
(podobng, jako se kalibruje kompas v mobilnim telefonu).

Pokud se pfi méreni po dobu 10 sekund zadny extrém neobjevi, dojde k
automatickému ukonceni kalibrace a zapisu zjisténych extrému do
EEPROM.

Pfi kazdém zjiSténi nového extrému se odpocet nastavuje zpatky na 10
sekund.

Ve vypisu se zobrazuji extrémy ve vSech 3 osach a 10-sekundovy
odpocet (fadky s hvézdiCkou).

Poradi vypsanych hodnot je: minimum os X, y, z, maximum os X, Y, Z.
Priklad vypisu do sérioveé linky:

231 ; -1276 ; -683 ; 957 ; -442 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -442 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -208 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -173 ; -15
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
114 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -696 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -698 ; 1099 ; -128 ; -15
*9

*3

*77

100 ; -1276 ; =724 ; 1099 ; -128 ; -15
*10

*9

*8

*77

52 ; -1276 ; =724 ; 1099 ; -128 ; -15
24 ; -1276 ; =724 ; 1099 ; -128 ; -15
*10

*9

*8

*77

*6

Ugelem je najit polohu pro co nejvétsi rozdily v kazdé ose.
Cim veétsi rozdily se naleznou, tim je nasledny vypocCet azimutu
presnéjsi.
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Druhou moznosti provedeni kalibrace kompasu je vstup do menu
(dlouhy stisk tlaCitka [OK]), nalistovani polozky kompas ("CoMPA"),
Potvrzeni polozky dlouhym stiskem [OK].

Na displeji se zacne zobrazovat azimut spocitany ze starych kalibracnich
hodnot. Pfi tomto zobrazeni se stiskne a na nékolik sekund pfidrzi
tlaCitko [nahoru]. Aby nedoSlo k nahodnému nechténému spusténi
kalibrace, zobrazuji se pred spusténim vystrazné pomlcky na displeji.

Na displeji problikne napis "C-CAL" (kompas - kalibrace).

Pak se zaCne zobrazovat 10-sekundovy odpocet.

Pfi tomto odpoctu je nutné opét otacet krabickou ve vSech smérech a
hledat extrémy magnetického pole ve vSech osach.

Kdyz extrém neni nalezen, probiha odpocet. Pfi nalezeni extrému se
odpocet vraci zpatky na 10 sekund.

Po dobéhnuti odpoctu do 0 se vyhodnoti, jestli jsou zjiSténé extrémy
dostateCné pro kvalitni vypocet azimutu.

Pokud ne, zahlasi SQM chybu "Err-C" (chyba kompasu) a nastavi se
defaultni kalibracni hodnoty. V tom pfipadé se na kompas neda
spolehnout.

Strana 50/58



Expanzni deska s vice Cidly svétla

Pevné nainstalované SQM by mélo byt pfipraveno pro obsuhu az 7
rizné nasmérovanych Cidel svétla TSL2591.

Tato &idla jsou pfipojena pres expander MCP23017 k I°C sbérnici.

Protoze u Cidel svétla neni mozné meénit adresu, zkusil jsem
komunikacni piny (SDA a SCL) vSech Cidel paralelné spojit.
Napajeni kazdého ¢idla je ale feseno pres I°C expander MCP23017.

Pro vypnuti vSech Cidel se vSechny piny expanderu
(PORT_A i PORT_B) pfepnou na vstup bez vnitfnich Pull-Up odporu.
Zadné z Cidel tedy nema napajeni.

Pro zapnuti jednoho konkrétniho Cidla se jeden pin z PORT_A nastavi
na vystup a pfepne se do LOW. Stejny pin, ale na PORT_B se také
prepne na vystup a nastavi se do HIGH.

Jedno z Cidel tim ziska napajeni a zaCne komunikovat.

Odbér Cidla svétla je tak maly, ze to vystupy MCP23017 utahnou.

Testovani funkce probéhlo jen na 3 Cidlech na nepajivém poli.
Predpokladam ale, Ze by nemél byt problém s pfipojenim vice Cidel.

Expander jako pfepinaé napajeni ||

wTSL2591 WY

[elelele)

Ffipnjent do Sam pas [H—onn 6 |

HEOOS

schéma zapojeni expanzni desky se 3 naznacenymi Cidly
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Zamérné jsem piny GPAO a GPBO nepouzil, takZe index Cidla svétla
odpovida Cislovani pinl (napfiklad ¢idlo s indexem 4 je napajeno z pinU
GPA4 a GPB4).

Pfi pouziti expanzni desky s vice Cidly svétla neni mozné pouzit Cidlo
svétla na desce SQM-BAS. Takové Cidlo by bylo trvale napajené a pak
by se na I°C sbérnici nachazely dvé ¢idla se stejnou adresou, coZ je
zakazané.

Na nastaveni poctu Cidel se pouziva pfikaz "@X n", kde n je pocCet Cidel

od 1 do 7. Pfi pokusu o nastaveni poctu Cidel na 0, nebo pfi odeslani

pfikazu "@X" bez parametru, se automaticky viozi 1 €idlo.

Detailnéjsi popis v navodu pro obsluhu (soubor "sgm_obsluha.doc",
kapitola "Popis komunikace pres USB").

Pro pfepinani Cidel na expanzni desce se pouzivaji pfikazy "e", nebo

II@EII.

Detaily opét v navodu pro obsluhu (soubor "sgm_obsluha.doc",
kapitola "Popis komunikace pres USB").

Pfi pouziti pouze jednoho Cidla se vypinaji expanzni funkce a
pfedpoklada se, ze se jedna o jedno Cidlo na zakladni desce SQM-BAS.
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Popis elektroniky

O napajeni se stara blok se Step-Down méni¢em napéti AP1501.

Na vstupu je tento méni€ chranén transilem proti prekroceni napéti 40V.
Na vystupu dodava napéti 3,3V, které slouzi jako zakladni napéti pro
celé SQM.

Po pfipojeni USB kabelu se na pin SD (ShutDown) tohoto ménice
privede napéti, které ménic vypne. V takovém pripadeé je pak hlavni
napajeci napéti 3,3V vytvareno pomoci stabilizatoru pfimo na
procesorové desce BlackPill.

Mé&reni stavu baterie je feSeno pres napétovy deli¢, ktery je tvoreny
odpory R7 a R8. Podle urovné napéti na tomto déliCi se signalizuje stav
baterie.

ProtoZe je ale méfeni napéti na analogovych vstupech zavislé na
napajecim napéti, bylo nutné do systému pfidat jesté referencni napéti.
Referencni napéti se ziskava pomoci Zenerovy diody DZ1 a odporu R9.
V okamziku, kdy je napéti baterie tak malé, ze uz ménic neni schopny
dodavat 3,3V, dojde k tomu, Ze procesor zacne toto referencni napéti
vyhodnocovat vUici napdjeni tak, jakoby se zvySovalo.

V tom okamziku je to signal pro program, ze ma nezavisle na napéti na
délici zahlasit velice Spatny stav baterie.

Dale bylo nutné zajistit, aby pfi pfipojeni USB kabelu byl stav baterie
hlasen jako "Velmi dobry". To jsem nakonec vyresil tak, ze se Cast USB
napéti pfenese na vystup déliCe R7/R8 a tim bez problému "pFebije"
napéti na vystupu vypnutého ménice.

Pfi vyrobé vzniknul problém s tim, Ze se napajeci napéti pro procesor
(3,3V) dostavalo pres né&jaké vnitfni obvody v procesoru az na USB
konektor, to zpusobovalo vypinani ménice. Diody D4, D5 a D1 byly proto
pouzity, aby tomuto zpétnému napajeni zabranily. Signal "VBUS-FUSE"
je tedy jednosmérné oddéleny a zadné napéti z procesoru se na néj uz
dostat nemuze.

Vnitfni hodiny vyzaduiji zvlastni zdroj napajeni. V pfipadé bateriové
napajené verze SQM toto napajeni zajistuje knoflikova baterie CR2032.
v tom pfipadé se neosazuji R11, D6 a D7.

Pokud se ale jedna o trvale napajenou variantu SQM, je ploSny spoj
pfipraven na osazeni superkapacitoru, ktery baterii nahrazuje.

V tom prfipadé se R11, D6 a D7 osadi.

Superkapacitor je udrzovany v nabitém stavu z napajeciho napéti pres
D6 a R11. Kdyz dojde k vypadku napajeni, zaCne dodavat napéti pro
hodiny pfes diodu D7.
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Zaklad celého zafizeni tvori procesor STM32F411CEU, ktery je soucasti
desky BlackPill. Alternativné je mozné pouzit i desku s procesorem
STM32F401CEU. V programu se pouzivaji jen funkce, které zvladaji oba
procesory.

Jako Cidlo svétla je pouzity obvod TSL2591. Obvod je osazeny na
samostatné destiCce, ktera se kupuje jako funkcni celek.
S procesorem komunikuje pres I°C.

Jako nepovinné Cidlo teploty, vihkosti a tlaku je pouzity obvod BME280.
| ten je dodavan na samostatné desticce a komunikuje s procesorem
pres I°C.

Zaznamy se ukladaji do 1°C EEPROM s kapacitou 128kB.

Pokud je zasunuta mikro SD karta, ukladaji se na ni data v Citelném
textovém formatu (CSV soubor).

Drzak karty ma vyvedeny pin pro testovani zasunuté karty. Kdyz neni
karta pfi zapnuti napajeni zasunuta, zobrazi se na displeji varovani.

USB komunikaci zajistuje pfevodnik CH340G v katalogovém zapojeni.
Na TTL strané jsou vyuzity jsou jen piny Tx a Rx. Ostatni fidici signaly
nejsou pouzity.

Pripadnou komunikaci RS485 zajistuje obvod MAX3485 (3V uroven
signall).

| tento pfevodnik je v katalogovém zapojeni. Doplnény byly pouze
ochranné transily na vstupech. Osazenim odporu R3 (100R) je mozné
zakoncCit sbérnici. Spole¢né s ochrannymi odpory R1 a R2 je pak
vysledna hodnota zakon€ovaciho odporu 120R.

Strana 54/58



Kdyz néco nebude fungovat:

1) Na desce SQM-BAS neni napajeni 3,3V:
- Zkontrolovat zapnuti hlavniho vypinace.
- Zkontrolovat spravné osazenou diodu D8.
- Zkontrolovat pfipajeni obvodu AP1501.
- Zkontrolovat zkrat na napajeni na desce.
- Pro spusténi zdroje musi byt noha SD na AP1501 pfizemnéna pres
R13.

2) Nefunguje komunikace USB (s propojenymi piny PA9 a PA10):
- Je vidét novy sériovy port v PC? Kdyz ne, zkusit preinstalovat
ovladace.
- Zkontrolovat osazeni diody D5.
- Nema krystal Q1 néjaky zkrat?

3) Nefunguje RS485
(s osazenou a naprogramovanou procesorovou deskou):
- Bézi program v normalnim rezimu?
(napfiklad pfi spusténych stopkach je komunikace vypnuta)

- Zkontrolovat osazeni R1 a R2.

- Je propojena pajeci ploSka SJ1? (nepropojuje se jen v pfipade,
Ze je na lince vice SQM. V tom pfipadé staci zakoncCit
sbérnici na poslednim zafizeni na lince).

4) Na displeji nic nesviti:
- Nema obvod TM1632 né&jaky zkrat mezi nohama?
- Jsou sedmisegmentovky opravdu se spoleCnou ANODQOU?
- Je v poradku napajeni desky SQM-DIS?
- Neni deska zasunuta o pin mimo?
- Funguiji alespon tlaCitka?

5) Defaultni parametry je mozné do EEPROM zapsat i bez pfipojeni k
sériovému terminalu. Staci pfi zapnuti napajeni drzet alespon 5 sekund
spolecné stisknuta vSechna 3 tlacitka ([nahoru], [dolu] a [OK]).

6) Do desky GPS nejde nahrat program:
- zkontrolovat pfipojeni ISP programatoru, nastaveni Arduino IDE.
- Byla provedena zména v konfiguraénim souboru boards.txt?
Mozna bude nutné Arduino IDE restartovat.
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7) Po nahrani programu nefunguje servisni reset desky GPS:
- kdyz LED vUbec neblikaji, asi nebézi procesor
odpojit GPS modul a zkontrolovat napajeni
procesoru a jeho krystal.

8) V desce GPS neblika prvni LED (servisni reset ale probéhnul):
- Pfipojit samotny GPS modul NEO-6M k pfevodniku USB/TTL
a nechat v terminalu vypisovat data z modulu
Meély by se stfidat véty GxGGA a GxRMC.
- Problém mUze byt i ve Spatné nastavené rychlosti krystalu
(Upravy v souboru "boards.txt").
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Podle stavu zafixovani druzic se mohou v terminalu zobrazovat
i informace o ¢ase a souradnicich.

Received/Sent data

SGPR}ICF f\FFFFfFFFFfFN#ES
$GPFGGL,,,,,,0,00,99.99,,,,,,%48
SGPRHCF f\ri'i'i'fi'i’i’i’fi'N,rES
&GPGGR,,,,,,0,00,99.99,,,,,, %48
SGPRI{C!’ i'.r\:rl' FrFrrrrrrr l'N#ES
&£GPGGR,,,,,,0,00,99.99,,,,,,%48
EGPRMC, . V. v v rvrwve =53

Received/Sent data

EGPEMC, 082836.00,V, v srrvrree HETL

S$GPGGA, 082836.00,,,,,0,00,99.99,,,,,, %61
SGEEMC, 082837.00,V, , v v eree N*TE

T.00, s r,e0,00,35.9%,,,,,,%60
B 00, Vv rrrrrre  H*T74
8.00,,,,,0,00,99.89,,,.,.,%6F
S 00 Vv rrrrrrr e H*TS

Feceived/Sent data

SGERMC, 083041.00,4, 4926. 66079, N, 01421 _99650,E,1.526,94.18, 060621, , ,A%55
SGEGGL,083041.00,4926.66079,N,01421.99650,E,1,04,20.73,505.9,M, 44.3,M, , *&8
S$GPRMC, 083042.00,A, 4926.66133,N,01421.99640,E,0.560, , 060621, , ,A*71
SGPGGR,083042.00,4926.66133,H,01421.99640,E,1,04,20.68,505.9,M,44.3,M, , *aF
SGPRMC, 083043.00,A,4926.66194,N,01421.99621,E,1.498,115.34, 060621, , ,A*61

9) Na desce GPS sice blika prvni LED, ale ostatni stale suviti.
- je to problém s pfijmem GPS signalu.

- prvni zafixovani po delSi dobé necCinnosti trva obvykle déle.

- vétSinou pomaha vyneést pfistroj pod jasnou oblohu

- kdyz se zafixovani nepodafi ani po 15 minutach,
zkontrolovat anténu, nebo zkusit pfipojit
néjakou vykonngjsi

- problém muze byt i v samotném modulu NEO-6M.
V tom pfipadé ho pfipojit jako v predchozim bodé 7)
pres USB/TTL prevodnik pfimo do pocCitace
a zkusit ho samostatné. Po néjaké dobé by se mély
v pfijimanych vétach objevit informace o Case a
souradnicich.

10) P¥i propojeni servisni propojky na GPS desce by mély pfi zapnuti
napajeni desky GPS LED 5x bliknout frekvenci 1Hz - nezavisle na vSem
ostatnim. Pokud blikaji rychleji nebo pomaleji, je Spatné nastavena
frekvence krystalu.

Strana 57/58



Zmeny v navodu

20.1.2025
- upfesnéni oznaceni diody D3 (nékde znacena jako D1),

které se feze noha pro spravné meéreni napéti zalohovaci baterie.
- nevyznamné upravy textd

5.1.2025
- zména adresy konfiguratoru
- opravy preklepu

18.12.2024
- Prvni zvefejnéna verze navodu pro vyrobu
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